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Abstractor FR 2715822 (A1) 

The imaging probe Includes a body (3) with at least one Imaging transducer (25) for emitting a first l<ind of 
waves for Imaging, and a second transducer (26) for emitting a second kind of therapeutic waves. A drive 
mechanism is provided for adjusting the position of the two transducers together within the body of the 
probe. The transducers are able to turn about the longitudinal axis of the probe, and are arranged to move 
together so that the region from which an image is derived is the same as that to which therapeutic waves 
may be applied. Both transducers may be disc shaped, the discs being concentric and mounted back to 
back. 
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y Sonde de traltement et de visualisation. 

(57) La sonde de traltement et de visualisation 1 , comprend 
un coips de sonde 2, un transducteur de visualisation 25; 
45 et un transducteur de traitement 26; 46 monies mobiles 
dans ladlte sonde, des moyens d'entratnement dudit trans- 
ducteur de traitement et dudIt transducteur de traitement, 
et est caracterise en ce que led it transducteur de visualisa- 
tion 25; 45 et ledit transducteur de traltement 26; 46 sont 
mobiles autour d'un axe de rotation commun, et en ce que 
lesdits moyens d'entratnement sont communs audit trans- 
ducteur de traltement et audit transducteur de traitement. 

L'axe de rotation commun peut etre parallele ou orthogo- 
nal a Taxe longitudinal de la sonde. 
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SONDE DE TRAITEMENT ET DE VXSUAI.XSAT10N 



La presents invention a pour objet une sonde de traite- 
ment et de visualisation, comprenant un corps de sonde, un 
transducteur de visualisation et un transducteur de traite- 
ment mont6s mobiles dans ladite sonde^ et des moyens d'en- 
tralnement dudit transducteur de visualisation et dudit 
transducteur de traitement. 

II existe d6j^ des sondes de traitement ou therapie, 
ainsi que des sondes de traitement et de visualisation. 

Le document EP-A-O 317 049 d6crit une sonde ultrasoni- 
que, presentant une fenetre entourant un transducteur 
ultrasonique. Le transducteur ultrasonique est montfe sur une 
premiere plate-forme circulaire susceptible de pivoter autour 
d'un de ses diametres. Cette plate- forme est mont6e sur une 
deuxieme plate-forme circulaire susceptible de tourner dans 
son plan, autour de son axe. De la sorte, le transducteur 
ultrasonique est susceptible de balayer des secteurs angulai- 
res dans tous les plans. La sonde du document EP-A-0 317 049 
est destin^e a la visualisation des tlssus environnant la 
sonde • 

Le document FR-A-2 673 542 decrit une sonde endorectale 
de th6rapie et un appareil de destructions de tissus tumo- 
raux, en particulier de la prostate, en comportant appli- 
cation. L' appareil de destruction selon ce document comprend 
une telle sonde endorectale et une sonde endo-ur6trale d'echo- 
graphie. La sonde endorectale de th6rapie comprend un trans- 
ducteur piezo-electrique ayant une face avant d' Emission 
d'ondes acoustiques ultrasoniques , mont6 dans un organe sup- 
port lie a un moyen guide rigide permettant une introductions 
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endorectale de la sonde. L* ensemble ainsi constritue est en- 
tour6 d'une membrane deformable en silicone ou en latex, 
susceptible d'etre rempli de liquide aprds introduction de la 
sonde. 

5 Le document FR-A-2 673 542 propose une solution au 

probleme de la destruction de tissus tumoraux permettant un 
suivi en temps rSel. La solution propos6e consiste ^ utiliser 
une sonde endo-ur6trale de visualisation par echographie. 

La solution proposSe prSsente des inconvenients . Elle 

10 implique tout d'abord 1 'utilisation simultan^e d*une sonde 
endo-uretrale et d'une sonde endorectale, ce qui augmente le 
traumatisme. II est aussi n&cessaire de dSplacer les deux 
sondes, pour les besoins de 1 ' Echographie et du traitement. 
Ceci engendre des traumatismes suppl&nent aires. La precision 

15 de I'appareil est limitSe par la precision mecanique des 

moyens de support communs de la sonde endo-rectale et de la 
sonde endo-uretrale. Pour obtenir une bonne precision, il est 
nfecessaire d' utiliser des systemes m^caniques complexes. La 
sonde endorectale en cas de rupture de son enveloppe en latex 

20 ou en silicone, peut provoquer des traumatismes important s du 
fait de ses mouvements. Enfin la combinaison d'une sonde 
endorectale et d'une sonde endo-ur6trale ne permet pas une 
visualisation en temps reel, le transducteur d ' Echographie 
etant sature en reception lors de 1' Emission de I'onde de 

25 traitement . 

Le document WO-A- 89/07090 decrit, en particulier en 
reference k sa figure 5, une sonde endorectale de locali- 
sation et de thErapie. Cette sonde comprend un transducteur 
focalisant susceptible d'Emettre des ultrasons pour la thE- 

30 rapie. Ce transducteur est monte sur une tige mobile par 

rapport a 1' enveloppe exterieure souple de la sonde. La sonde 
comprend en outre un transducteur focalisant pour la forma- 
tion d' images par Echographie, qui est montE pivotant autour 
d'un de ses diametres sur des bras mobiles. Le transducteur 

35 d • Echographie Emet en direction d'un miroir qui renvoie les 
ultrasons vers la zone a traiter. 

Ce dispositif prEsente d'autres inconvEnients • II est 
d'un volume important, du fait du nombre des ElEments. II 
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comprend en outre des dlsposltifs m6canlques nombreux, pour 
lesguels il est difficile d'obtenlr une precision importante. 
De plus, dans ce dlsposltif , 11 est n^cessaire de d^placer la 
sonde pour traiter une zone visualls6e, et Inversement pour 
visualiser une zone traitee. Ce dSplacement m6canique conduit 
a une perte de precision dans la th6raple. Le document pr6- 
sente en outre le meme danger que la sonde du document EP-A- 
0 317 049, en cas de dechirement de l*enveloppe souple exter- 
ne. 

La presente invention pallie ces inconv6nlents • Elle 
fournit une solution simple, sure, peu traumatisante pour la 
visualisation et le traitement des tlssus; elle est partlcu- 
lierement adapt^e au traitement de la prostate. 

L * invention propose une sonde de traitement et de visua- 
lisation, comprenant un corps de sonde, au moins un transduc- 
teur de visualisation et au moins un transducteur de traite- 
ment months mobiles dans ladite sonde, des moyens d'entraine- 
ment dudit transducteur de visualisation et dudit transduc- 
teur de traitement, caracterise en ce que ledit transducteur 
de visualisation et ledit transducteur de traitement sont 
mobiles autour d'un axe de rotation commun, et en ce que 
lesdits moyens d ' entralnement sont communs audit transducteur 
de visualisation et audit transducteur de traitement* 

De la sorte, 11 est facile de passer du mode de traite- 
ment au mode de visualisation, et reclproquement • Ceci n*im- 
plique aucun mouvement de la sonde, et garantit une excel - 
lente precision de traitement. De plus cela limite le nombre 
d'616ments mecaniques mobiles dans la sonde. 

Dans un mode de realisation de la sonde, ledit axe de 
rotation commun est parallSle a l*axe longitudinal de la 
sonde. 

Ceci est particulldrement adapts au cas des sondes 
endorectales destinees a la visualisation et/ou au traitement 
de la prostate. 

Dans un autre mode de realisation de la sonde, ledit 
axe de rotation commun est orthogonal h l*axe longitudinal de 
la sonde. 
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Ceci permet un -traltement et/ou une visualisation dans 
une zone situ6e dans I'axe longitudinal de la sonde* 

Le transducteur de traitement et le transducteur de 
visualisation peuvent constituer un ensemble monobloc, 
5 Dans ce cas, la precision dans le passage du traitement 

a la visualisation est celle du montage de cet ensemble mono- 
bloc. 

Dans un mode de realisation simple, ledit transducteur 
de traitement et ledit transducteur de visualisation pr^sen- 
10 tent chacun une forme de disque et sont disposes concentri- 
quement et dos a dos* 

Le transducteur de traitement peut presenter une forme 
concave assurant une focalisation. 

Le transducteur de traitement peut aussi comprendre une 
15 lentille d^formable mecaniquement permettant de modifier sa 
f ocale - 

On assure ainsi une plage de traitement plus impor- 

tante . 

Dans un mode de realisation, la sonde de traitement et 
20 de visualisation comporte une parol rigide entourant au moins 
partiellement lesdits transducteurs . 

Ceci evite tout danger pour le patient du fait du mou- 
vement des transducteurs* 

Dans ce cas, ladite parol rigide peut comporter une 
25 f en§tre . 

Cette fenetre permet un passage des ultrasons vers le 
patient. 

Dans un mode de realisation de 1* invention, la sonde de 
traitement et de visualisation comporte une enveloppe souple 
30 localement deformable. 

Cette enveloppe assure un contact avec la zone ^ trai- 
ter et/ou a visualiser, et permet ainsi le passage des ultra- 
sons. 

Les caracteristiques et avantages de 1' invention appa- 
35 raitront a la lecture de la description suivante d'un mode de 
realisation de la sonde selon 1' invention, donn6 h titre 
d'exemple et en reference aux figures annexees, qui montrent: 
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- la figure 1 



- la figure 2 

- la figure 3 

- la figure 4 

- la figure 5 

- la figure 6 

- la figure 7 



une vue sch6niat:ique d' ensemble d*une sonde 
selon I'inventrlon et de son mScanlsme de 
support 

une vue h plus grande Schelle de la tete 
de la sonde de la figure 1 
une vue analogue d celle de la figure 2 
d'un autre mode de realisation d'une sonde 
selon 1' invention 

une vue de la sonde de la figure 3, regl&e 
pour une profondeur de traitement diff6- 
rente. 

une vue analogue & celle de la figure 2, 
d* encore un autre mode de realisation de 
1 * invention; 

differents modes de realisations de trans- 
ducteurs; 

une vue plus dStaillee en coupe d'un trans- 
ducteur de traitement muni d'un reglage de 
f ocalisation • 

La figure 1 montre une vue sch&natigue d' ensemble d*une 
sonde selon 1' invention et de son mScanisme de support, la 
sonde 1 pr^sente un corps 2 et une t6te 3 destin^e a etre 
introduite dans le patient. Le corps de la sonde est reliS & 
un mecanisme de support 4, qui permet de dSplacer la sonde 1 
et/ou de la maintenir en une position donnSe. Le mecanisme de 
support peut presenter une forme quelconque. Dans le mode de 
realisation de la figure 1 le mecanisme de support comprend 
un collier 5 dans lequel le corps 2 de la sonde, est monte 
rotatif, et qui est relie a une extr&aite d'une tige rigide 
6. L' autre extremite de la tige 6 est mobile dans un Joint & 
rotule 7 ce qui permet de dSplacer la sonde en rotation au- 
tour de la tige 6, ou en pivotant autour du joint rotule, 
comme indique par les regies 8 et 9 de la figure 1, Le joint 
rotule 7 est monte libre en translation suivant la fleche 10 
de la figure 1, sur un support 11. Le support 11 est suscep- 
tible de se deplacer verticalement dans le plan de la figure, 
comme IndiquS par la flSche 12. 
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On a represents d la figure 1 un reservoir 13 de 11- 
gulde, associS S line pompe 14. Le ligulde refoulS par la 
pompe 14 est anient par un conduit 15 & la sonde 1. Le circuit 
du liquids dans la sonde 1 sera expllgu6 plus en detail en 
reference a la figure 2. Le liquide provenant de la sonde 1 
retourne au reservoir 13 par un conduit 16, 

La figure 2 montre une vue a plus grande echelle de la 
tSte de la sonde de la figure 1. La sonde pr6sente une enve- 
loppe souple 20 pr^sentant une zone d6formable 21. Cette 
enveloppe souple est susceptible d'etre d6mont6e et par exem- 
ple changee pour chague patient. La sonde prSsente une parol 
22 rlgide qui prSsente une fenetre 23. La parol 22 pr6sente 
une forme allongSe et est recouverte par 1' enveloppe souple 
20. La zone dSformable 21 de 1* enveloppe souple est dlspos&e 
en regard de la fenStre 23 de la parol rlgide. Dans le mode 
de realisation decrit en reference aux figures 1 et 2^ la 
fenetre 23 est disposee sur le cote de la sonde, D' autre 
modes de realisation sont possibles, comme cela apparait 
clairement des figures suivantes. La fenetre 23 pourrait 
faire le tour de la sonde, ou s*etendre partiellement sur le 
pourtour de celle-ci. 

A I'lnt^rieur de la parol rlgide 22 la sonde comprend 
un arbre 24 monte rotatif par rapport & la parol rlgide 23. A 
son extremite, et en regard de la fen&tre 23 et de la zone 
dSformable 21, 1' arbre 24 supporte un transducteur de visua- 
lisation 25 et un transducteur de traltement 26. La sonde 
comporte des conducteurs Slectrlques non repr6sent6s et re- 
116s aux transducteurs 25 et 26 pour les exciter par des 
signaux electriques. Dans le mode de realisation de la figure 
2, les transducteurs 25 et 26 sont months sur 1* arbre 24 de 
f agon sensiblement sym6trlque par rapport & 1 ' axe de la son- 
de. Autrement dit, lorsque le transducteur de visualisation 
est dispose face S la fenetre 23, le transducteurs de tral- 
tement 26 est disposee face au c6t6 oppos6 a la fenetre 23. 

Dans la prSsente description, les transducteurs permet- 
tent d*&nettre des ultrasons, afln de vlsuallser ou de tral- 
ter le patient. Les techniques de visualisation et/ou de 
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traltement par ultrasons sont d6crltes dans l*art: antdrleur 
et sont connues de I'homme du metier. 

Le transducteur de visualisation est par exemple^ cons- 
tltue d'un transducteur piezo-composlte d'un dlametre de 
5 10 mm, de rayon focal de 45 mm, avec une frequence de reso- 
nance de 7,5 MHz. Le transducteur de traitement pr6sente une 
forme concave et focalise les ultrasons. II peut par exemple 
etre constitue d'un transducteur de 25 mm de dlametre, d'un 
rayon focal de 50 mm, avec une frequence de resonance de 
10 3,5 MHz. 

La circulation du liquide dans la sonde 1, mentionn4e 
plus haut, s'effectue de la fagon sulvante. Le liquide en 
provenance de la pompe est refoule entre la parol rigide 22 
et I'enveloppe Slastique 20. II circule a travers la fenetre 

15 23, penetre a l'int6rieur de la parol rigide 22 et s'^coule 
vers le reservoir en passant entre l*arbre 24 et la parol 23. 
L'&coulement de fluide dans la sonde permet d' assurer un 
ref roidissement des transducteurs . II permet aussi d' assurer 
un gonflage de la zone deformable 21, de fagon a ce que 

20 celle-ci entre en contact avec les tissus du patient. Le 

contact assure le passage vers la zone S traiter des ultra- 
sons emis par les transducteurs. 

La sonde des figures 1 et 2 est particulierement adaptd 
au traitement de la prostate, par vole rectale. A titre 

25 d* exemple d ' utilisation on dScrit ci-dessous le mode op6ra- 
toire pour le traitement de la prostate. La sonde fonctionne 
de la fagon suivante: la sonde est d'abord introduite dans le 
rectum du patient, de fagon a ce que la fenetre 23 soit au 
voisinage de la prostate. L'enveloppe souple est alors gon- 

30 flee par envoi de liquide par la pompe. La zone dSformable de 
la membrane 21 vient en contact avec les tissus du patient, 
permettant ainsi le passage des ultrasons vers la zone a 
traiter et/ou a visualiser* On precede ensuite A la visuali- 
sation de la zone a traiter. Pour cela, on utilise le trans- 

35 ducteur de visualisation. On peut utiliser le transducteur de 
visualisation en 6chographie mode A, en plagant le transduc- 
teur face a la fenetre 23 par rotation de I'arbre 24, et en 
le maintenant immobile. On peut aussi assurer un balayage 
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Schographlgue par ro-tatlon de l*arbre 24. Ceci permet d'ob- 
tenir des images en echographie B. La largeur du balayage 
depend de la taille de la fenetre 23, qui peut etre adaptee. 
Dans le mode de realisation de la figure 1, les images sont 
prises dans un plan orthogonal a I'axe de la sonde. 

Une fois les zones d traiter visualisees et localis^es, 
il suffit pour passer en mode de traitement de faire toumer 
l^arbre 24 de fagon d positionner le transducteur de traite- 
ment 26 face & la fenStre 23 et d la zone & traiter. Ceci 
n'implique aucun mouvement de la sonde: de fait, seul I'arbre 
24 tourne I'interieur de la parol rigide 23. L' invention 
permet ainsi de pallier le manque de precision des disposi- 
tifs de I'art ant6rieur: la precision ne depend pas du posi- 
tionnement m^canique de deux dispositifs; elle ne depend pas 
non plus d'un deplacement mecanique de la sonde. Selon 1' in- 
vention, la precision lors du passage du mode de visualisa- 
tion au mode de traitement n'est limit^e que par la precision 
dans le positionnement relatif des transducteurs 25 et 26, et 
par la precision dans la rotation de I'arbre 24. 

Le passage du mode de traitement au mode de visualisa- 
tion est aussi simple. II suffit de nouveau de disposer la 
pastille de visualisation face a la fenetre 23. De la sorte, 
1 ' invention permet une grande souplesse de passage du mode de 
traitement au mode de visualisation, et reciproquement . 

L' invention fournit aussi un dispositif d*une grande 
sOrete. MSme si I'enveloppe souple 20 se d^chire ou se rompt, 
les pieces en mouvement eventuel, & savoir I'arbre 24 suppor- 
tant les transducteurs, restent a I'intferieur de la parol 
rigide; elles ne risquent done pas de blesser le patient. 

Selon 1' invention, on peut a volonte et dans un temps 
tr6s court, passer du mode de traitement au mode de visuali- 
sation. Le traitement peut consister en des Emissions d'ul- 
trasons de traitement, alternes avec des Emissions d' ultra- 
sons de visualisation, ce qui permet de suivre en temps reel 
la progression du traitement. On peut aussi choisir de ne 
visualiser la zone trait^e que de temps & autre, en guise de 
v6r i f icat ion . 
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Selon un mode de realisation de 1' invention, le trans- 
ducteur de traitement 26 est muni sur sa face d* Mission 
d'une poche de liquide d'indlce different et qui est suscep- 
tible d'etre plus ou moins gonflee et de faire ainsi varier 
la distance focale du transducteur 26. Cette poche agit en 
combinaison avec la deformation de la zone dSfonnable 21 de 
I'enveloppe souple 20 pour faire varier la distance focale du 
transducteur de traitement. On peut ainsi grSce h 1' invention 
soigner des tiimeurs d diffSrentes profondeurs sans dSplacer 
mScaniquement la sonde. Ceci apparaitra plus clalrement en- 
core de la description de la figure 7. 

La figure 3 montre une vue analogue & celle de la fi- 
gure 2 d*un autre mode de realisation de 1' invention. Des 
references identiques designent les m&nes dl&nents dont la 
description n'est pas reprise. La sonde de la figure 3 est 
sensiblement identique a celle de la figure 2. Toutefois, la 
sonde de la figure 3 presente a la place d'un arbre 24 sup- 
portant les transducteur s , deux demi arbres 30 et 31; le demi 
arbre 30 supporte le transducteur de visualisation 25. Le 
demi arbre 31 supporte deux transducteurs de traitement 32 et 
33. Les deux transducteurs 32 et 33 pr^sentent des distances 
focales diff^rentes. Dans le mode de realisation des figures 
3 et 4, on peut encore plus modifier la profondeur de tir. 
De fait le demi arbre 31 est susceptible de se d6placer en 
translation suivant son axe longitudinal par rapport au demi- 
arbre 30. De la sorte on peut amener le transducteur 32 ou le 
transducteur 33 derriere le transducteur de visualisation et 
en regard de la fenetre 23. 

Sur la figure 3, le transducteur de traitement 32 se 
trouve place au niveau de transducteur de visualisation 25. 
De la sorte, par rotation combinee des demi-arbres 30 et 31, 
on assure une visualisation et un traitement a une profondeur 
correspondant a la focale du transducteur 32, eventuellement 
corrigde par une lentille gonflable. 

La figure 4 montre une vue de la sonde de la figure 3, 
r^gl^e pour une profondeur de traitement diffSrente. Le demi 
arbre 31 a 6t6, par rapport 4 la figure 3, d6plac6" de fa^on 
a amener le transducteur de traitement 33 au niveau de la 
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fenStre 23. Comine expllgu^ & la figure 3, par rotation combl- 
nee des deux demi-arbres 30 et 31 on peut alors vlsuallser et 
assurer un traltement a une profondeur correspondant d, la 
focale du transducteur 32, 
5 La sonde du mode de visualisation decrlt en reference 

aux figures 3 et 4 fonctlonne comme la sonde d^crltes aux 
figures 1 et 2. Elle presente les memes avantages et permet 
en outre d'effectuer des traltements par ultrasons sur une 
grande gamme de profondeurs. 

10 La figure 5 montre une vue analogue & celle de la fi- 

gure 2, d' encore un autre mode de r&allsatlon de 1' Invention. 
Les sondes decrltes en r6f6rence aux figures 1 a 4 etalent 
partlculldrement adaptdes d la visualisation et au traltement 
de tlssus se trouvant dans une position latSrale par rapport 

15 a la sonde; en partlculler, 1* utilisation en sonde endo- 
rectale permettalt de tralter la prostate. La sonde de la 
figure 5 est au contraire adaptee a vlsuallser et tralter des 
tlssus situes dans I'axe longitudinal de la sonde. Elle est 
ainsi particulierement adaptee au traltement des tumeurs du 

20 fole ou des fibromes. 

La sonde de la figure 5 pr&sente une structure analogue 
a celle representee sur la figure 1. Seule la tete de la 
sonde diffSre. De ce fait, seule la t&te est representee 
figure 5, en vue en coupe analogue & la vue de la figure 2. 

25 La sonde prSsente une enveloppe souple 40, munle k son extre- 
mity d'une zone deformable 41; la sonde presente aussl une 
parol rlgide 42, muni & son extremlte d'une fenfitre 43. Cette 
fenetre 43 s'ouvre dans l*axe longitudinal de la sonde, & son 
extremlte. A 1' inter leur de la parol rlgide, la sonde comprend 

30 deux bras 44. 

La sonde comprend un transducteur de visualisation 45 
et un transducteur de traltement 46, montes concentriques et 
dos a dos. L' ensemble ainsi constitu6 est monte sur les deux 
bras 44 de la sonde, de fagon d pouvolr tourner autour d'un 

35 dlametre. 

Comme symbolise sur la figure 5 par les fieches 47, le 
dlametre autour duquel 1' ensemble des deux transducteurs 
tourne est orthogonal d I'axe de la sonde. La sonde comporte 
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des moyens d * alimentations electrigues des transducteurs et 
des moyens de commande de la rotation qui ne sont pas repr6- 
sentes a la figure 5. Comme dans le cas de la sonde decrite 
en reference aux figures 1 et 2^ la sonde de la figure 5 peut 
comprendre un circuit d ' alimentation en fluide pour assurer 
le gonflement par liquide de la zone deformable 41 et le 
refroidissement des transducteurs 45, 46, 

La sonde de la figure 5 peut assurer une visualisation 
ou un traitement dans un plan quelconque. Par rotation de 
1' ensemble de la sonde, on modifie le plan de balayage de la 
sonde. Par rotation des transducteurs, on assure un balayage 
ou un traitement dans le plan concern^* La sonde de la figure 
5 prSsente les memes avantages que les sondes dScrites plus 
haut. 

La sonde de la figure 5 pourrait presenter une fenStre 
43 d*une taille ou d'une forme diff6rente. 

La figure 6 montre diff6rents modes de r6alisation de 
transducteurs destines a des sondes selon 1' invention. La 
figure 6a montre une vue en coupe d'un ensemble de transduc- 
teurs pour une sonde selon 1' invention. Get ensemble est 
const itu6 de deux transducteurs de traitement 50, 51 pr^sen- 
tant des focales diff^rentes et d'un transducteur de visuali- 
sation 52. Les trois transducteurs 50, 51, 52 sont months de 
fagon d ce que leurs diamStres respectifs constituent un 
triangle. L' ensemble de transducteurs de la figure 6 est 
susceptible d'etre mont^ sur xine sonde telle que celle de la 
figure 2. Dans ce cas, 1* ensemble est montS sur l*arbre 24 de 
telle sorte que l*axe de I'arbre 24 soit perpendiculaire au 
triangle forme par des diametres des transducteurs. Par rota- 
tion de I'arbre 24, on peut alors amener devant la fenetre 23 
I'un des deux transducteurs de traitement ou le transducteur 
de visualisation. L' ensemble de transducteurs de la figure 6 
est aussi susceptible d'etre monte dans une sonde telle que 
celle de la figure 5. Dans ce cas 1' ensemble est mont6 entre 
les bras 44 de telle sorte que I'axe de rotation soit perpen- 
diculaire au triangle form& des diam&tres des transducteurs. 
On peut alors amener devant la fenetre 43 I'lin des transduc- 
teurs de traitement ou le transducteur de visualisation. 
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La figure 6b montre une vue en coupe d'un autre mode de 
realisation d'un ensemble de transducteurs destine ^ une son- 
de selon 1' invention, Cet ensemble de transducteurs comprend 
un transducteur de traitement en forme de disque 56, qui 
presente en son centre un evidement dans lequel est dispose 
un transducteur de visualisation 54. Le dlspositlf de la 
figure 63 est susceptible d'Stre montg dans la sonde de la 
figure 2, a la place du transducteur 26 et du transducteur 
25. On assure ainsi une possibility de traitement et de vi- 
sualisation avec les avantages mentionnSs plus haut. De mtoe, 
le dispositif de la figure 66 est susceptible d'etre montd 
dans une sonde telle que celle de la figure 5. 

La figure 6c montre une vue en coupe d'un transducteur 
de traitement et de visualisation 56; le transducteur 56 est 
utilise a la fois comma transducteur de traitement et comme 
transducteur de visualisation. II comporte en outre une len- 
tille 57 permettant de faire varier la focale. Le transduc- 
teur de la figure 6c est susceptible d'etre mont6 sur une 
sonde selon 1' invention, telle que celle de la figure 2 ou 
celle de la figure 6. 

La figure 7 montre une vue plus d6taill6e d'un trans- 
ducteur de traitement muni d'une lentille de reglage de la 
focalisation selon 1' invention. Le transducteur 60 comprend 
une surface ^mettrice 61, constitute par exemple d'une pas- 
tille piezo-electrique. Une membrane 61astique 62 transpa- 
rente aux ultrasons est tendue devant la surface tmettrice 
61. Un liquide 63 se trouve entre la surface &nettrlce 61 et 
la membrane elastique 62. 

Le liquide 63 presente une vitesse de propagation 
differente de celle du milieu exterieur dans lequel les ul- 
trasons vont se propager. Dans le cas d'une sonde telle que 
celle decrite en reference aux figures 1 a 5, le milieu exte- 
rieur est const itue par de I'eau, le liquide 63 presente un 
indice ou une vitesse de propagation different de celui ou 
celle de I'eau. Des moyens de pression, tels qu'une pompe, 
non representSs, peuvent faire varier la quantity de liquide 
63 de fagon h modifier la forme de la membrane 62. Ceci 
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conduit d une modification de la distance focale du trans- 
ducteur 60. Sous 1' action de la presslon du llqulde 63^ la 
membrane 62 prend une forme de calotte quasi sph6rique. 

La pastille 61 presente en son centre un Svidement 64, 
et un dispositif piezo-electrique de petite dimension 65 
est dispose en regard de l'6videment. Le dispositif pi6zo- 
electrique 65 permet de connaitre la position de la membrane 
62 au droit de I'evidement 64, par calcul du temps de par- 
cours dans le llqulde 63 d*une impulsion ultrasonore. A 
I'aide de cette position on peut, connalssant le dlamdtre de 
la surface emettrice 61, determiner le rayon de la calotte 
sph^rique form6e par la membrane 62, et calculer la distance 
focale du transducteur 60* On pourralt aussl determiner la 
distance focale h partlr de la mesure de la presslon du ll- 
qulde 63 de gonflage de la membrane, sur la base d*un 6ta- 
lonnage prealable. Bien entendu, le transducteur 60 comprend 
des moyens d* excitation de la surface femettrice 61 et du 
dispositif piezo-electrique 65, non represent^s. 

II est possible de donner S la surface 6mettrice 61 une 
forme quelconque. Elle peut par exemple etre concave, ce qui 
llmite pour une focale donnee la deformation de la membrane 
62. 

Le transducteur 60 est susceptible d'etre utilise dans 
une sonde selon 1* invention, telle que celles des figures 1 S 
5. 

Le transducteur de la figure 7 permet de faire verier 
la focale d'un transducteur, et d*effectuer des traltements ^ 
des profondeurs diff^rentes, et ce sans d6placer le transduc- 
teur ni modifier la taille de la surface d' entree des rayon- 
nements ultrasonores dans la zone S tralter. Ceci pr&sente 
I'avantage d'eviter les appareillages mecaniques et llmite le 
risque de brulure. 

A titre d' exemple, on peut utillser une pastille 61 
d'un diametre de I'ordre de 35 mm, pr6sentant un Svidement de 

4 mm de diamdtre en son centre. La pr6sence du r&glage de 
focallsation permet de tralter d des profondeurs variant de 5 

5 40 mm, soit des focales de 15 S 50 mm. 
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On d^crlt: maintenant divers processus de traltement: 
possibles a I'aide de sondes selon 1' invention. Dans un pre- 
mier mode de traitement^ on effectue un tir ^ I'aide de trans- 
ducteur de traitement^ immobile. On entraine ensuite en rota- 
5 tion le transducteur de visualisation pour effectuer un bala- 
yage et une visualisation de la zone trait6e. On arrete en- 
suite la rotation des transducteurs pour proceder a un nou- 
veau tir de traitement, et ainsi de suite. 

Dans un second mode de traitement, on procdde h inter- 

10 valles rgguliers d des balayages par le transducteur de vi- 
sualisation, de fagon a obtenir des images de la zone a trai- 
ter. Entre ces balayages, on precede a une pluralite de tirs 
de traitement. Pendant chaque tir de traitement, le transduc- 
teur de traitement est immobile. Entre cheque tir de traite- 

15 ment, on peut eventuellement d6placer le transducteur de 

traitement ou faire varier sa focale, de fagon & d&truire une 
zone etendue. 

Dans un troisieme mode de traitement^ les transducteurs 
sont animes d'un mouvement alternatif de rotation, et les 
20 tirs de traitement ou de visualisation sont effectues pendant 
la rotation. 

Dans un quatrieme mode de traitement, les transducteurs 
sont animus d'un mouvement de rotation continu, et on proc^de 
aux tirs de traitement et de visualisation au cours de la 

25 rotation. Bien entendu, dans ces deux dernlers modes de trai- 
tement, il est possible de choisir de tirer ou de ne pas 
tirer au cours de la rotation alternative ou continue des 
transducteurs . 

Dans tous les modes de realisation de 1 ' invention, le 

30 transducteur de traitement peut etre plan ou presenter une 
prefocalisation du fait de sa forme. II peut etre muni d'un 
dispositif de focalisation mecanique, tel que celui decrit a 
la figure 7. II peut aussi etre muni, le cas 6ch6ant, d*un 
dispositif de focalisation 61ectronique • 

35 II est possible de disposer les transducteurs de trai- 

tement et de visualisation dans des configurations autres que 
celles dScrltes ci-dessus. Par exemple, dans un mode de reali- 
sation analogue h celui de la figure 2, un transducteur de 
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traitement: et un transducteur de visualisation pourralent 
etre disposes du meme c6t6 de I'arbre, tout en Stent ISgere- 
ment inclines par rapport S celul-cl. 

De meme, 1' Invention n'est pas limltSe aux formes et 
tallies de fenetres decrltes ci-dessus. La parol rlglde pour- 
ralt Stre transparente aux ultrasons, et la fenetre ne seralt 
alors pas necessalre. 
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REVENDICATIONS 
Sonde de traitement et de visualisation (1), 
comprenant un corps de sonde (2), au moins un transductreur de 
visualisation (25; 45) et au moins un transducteur de traite- 
5 ment (26; 46) montes mobiles dans ladite sonde, des moyens 
d * entrainement dudit transducteur de visualisation et dudit 
transducteur de traitement, caract6ris6e en ce que ledlt 
transducteur de visualisation (25; 45) et ledit transducteur 
de traitement (26; 46) sont mobiles autour d'un axe de rota- 
10 tion commun, et en ce que lesdits moyens d * entrainement sont 
communs audit transducteur de visualisation et audit trans- 
ducteur de traitement, 

2. - Sonde de traitement et de visualisation selon la 
revendication 1, caracterisee en ce que ledit axe de rotation 

15 commun est parallele a I'axe longitudinal de la sonde. 

3. - Sonde de traitement et de visualisation selon la 
revendication 1, caracteris6e en ce que ledit axe de rotation 
commun est orthogonal a I'axe longitudinal de la sonde. 

4. - Sonde de traitement et de visualisation selon 

20 I'une des revendications 1^3, caract6ris6e en ce que ledit 
transducteur de traitement (26; 46) et ledit transducteur de 
visualisation (25; 45) constituent un ensemble monobloc. 

5. - Sonde de traitement et de visualisation selon 
I'une des revendications 14 4, caracterisee en ce que ledit 

25 transducteur de traitement et ledit transducteur de visuali- 
sation pr6sentent chacun une forme de disque et sont disposes 
concentriqueraent et dos a dos. 

6. - Sonde de traitement et de visualisation selon 
I'une des revendications 1 a 5, caracterisee en ce que ledit 

30 transducteur de traitement presente une forme concave assu- 
rant une focalisation. 

7. - Sonde de traitement et de visualisation selon 
I'une des revendications 14 6, caracterisee en ce que ledit 
transducteur de traitement (60) comprend une lentllle defor- 

35 mable mecaniquement (62) permettant de modifier sa focale. 

8. - Sonde de traitement et de visualisation selon 
I'une des revendications 14 7, caracterisee en ce qu'elle 
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comporte une parol rigide (22; 42) entourant au molns par- 
tiellement lesdits transducteurs • 

9,- Sonde de traitemeni: et de visualisation selon la 
revendlcation 8, caracteris6e en ce que ladite parol rigide 
(22; 42) comporte une fenetre (23; 43). 

10.- Sonde de traitemenl: el: de visualisation selon 
I'une des revendications 1 & 9, caract6ris6e en ce qu*elle 
comporte une enveloppe souple localement dS£ormable. 
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